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PROCEDE DE SYNCHRONISATION D'AU MOINS DEUX SIGNAUX. 

Precede de synchronisation d'au moins deux signaux, 
nt au moins un deuxieme presente un retard predetermi- 
ne par rapport a un premier et un signal de commande est 
derive de ceux-ci. 

Le premier signal subit une temporisation correspondant 
au retard predetermine et le signal de commande est derive 
du premier signal temporise et d'au moins le deuxieme. 

Application notamment a la commande d'un embrayage 
autornatise de voiture automobile pourcompenser un signal 
de couple dynamique derive des variations de vitesse du 
moteur a combustion interne. 
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L'invention se rapporte a un procede de synchronisation d'au 
moins deux signaux, dont au moins un deuxieme pr&ente un retard 
predetermine par rapport a un premier, un signal derive des precedents 
6tant utilise pour la commande, le reglage ou 1'adaptation d'autres 
processus. Ceci concerne en particulier le deroulement d'une manoeuvre 
command^ ou reglee d'un embrayage automatise ou d'une boite a 
vitesses automatisee se trouvant dans le train de commande d'un 
vehicule automobile. La commande ou le reglage peut etre adaptatif et 
provoquer automatiquement des differences de grandeurs dans la tenue en 
service par une adaptation de grandeurs caracteristiques de la commande 
ou du reglage lui-meme. 

La complexity des commandes et des nlglages <§lectroniques de 
v£hicules automobiles augmente de plus en plus. Par exemple, un 
embrayage dispose dans le train de commande entre le moteur et une boite 
a vitesses est manoeuvre de plus en plus couramment de mantere 
automatique par un dispositif d'actionnement qui est attaqu<§ par un 
appareil de commande en fonction de conditions de service du vehicule. 
Ainsi, par exemple, un debrayage et un embrayage automatises est 
commande ou regie lors d'un changement de Vitesse, un embrayage est 
commande ou regie au cours d'un processus de demarrage du vehicule a 
l'arret ou un debrayage est commande ou regie au cours d'un processus de 
freinage a l'arret. De meme, une commande ou un reglage du couple de 
rotation transmissible par l'embrayage peut etre adapte au couple 
disponible du moteur a Tinterieur dune bande de tolerance ou un reglage 
du glissement, done un reglage de la difference entre la vitesse 
d'entrainement de l'embrayage et sa vitesse de sortie peut etre effectue. 

De tels embrayages automatises d'une part augmentent 
considerablement le confort de la manoeuvre de vehicules. D'autre part, 
Us contribuent k Tabaissement de la consommation, car la vitesse passee 
est plus frequemment celle qui est la plus favorable a la consommation, en 
particulier lorsque la boite et aussi automatisee. L'embrayage automatise 
est manoeuvre par souci de diminution de la consommation d'energie par 
le dispositif d'actionnement, dabregement du temps necessaire a la 
manoeuvre et pour des raisons de confort, en un mode tel qu'il n'est 
ferme que dans la mesure necessaire a eviter le frottement ou a l'empecher 
d'etre exagerement eleve. La connaissance du couple du moteur agissant 
sur l'embrayage est done avantageuse pour l'attaque rapide de ce dernier. 
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Le couple du moteur agissant sur l'embrayage se compose du couple 
produit par la combustion de la charge dans le moteur a combustion 
interne et d'un couple dynamique provoque par ies variations de vitesse 
du moteur en raison de Tinertie de ses masses. Le couple de combustion 

5 est derive par exemple d'au moins Tun des parametres de service du 
moteur tels que la position d'un organe de commande de la charge, la 
position de la pedale des gaz, la position du papillon, 1'instant de 
Tinjection, Tangle d' injection, la vitesse de rotation, la temperature, etc. Le 
couple dynamique agissant en raison de Tinertie du moteur et jouant en 

10 particulier un role aux phases de glissement dans Tembrayage en raison de 
la variation rapide de la vitesse du moteur exige une determination de 
Taccel6ration de ce dernier. Cette grandeur s'obtient par differentiation du 
signal de la vitesse du moteur. II resulte du caractere de globalisation dune 
differentiation qu'un lissage du signal de la vitesse du moteur par filtrage 

15 avant cette differentiation est avantageux ou meme necessaire. Les retards 
que tout algorithme de filtrage utilisable implique provoquent, lors du 
calcul du couple agissant sur Tembrayage, des erreurs qui influent 
notablement sur la commande du couple transmissible par cet embrayage. 
L'invention a pour objet de creer un precede qui permet d'eviter des 

20 erreurs dans une commande ou un reglage ou au cours d'un processus 
d'adaptation, par exemple de la fa$on dont des circuits de commande ou de 
reglage effectuent des transferts, ces erreurs etant dues au fait que Tun d'au 
moins deux signaux utilises pour la commande, le reglage ou Tadaptation 
a subi un retard par rapport a au moins un autre. Ce retard peut etre 

25 provoque par exemple par un filtrage d'au moins un signal. 

Selon une particularity essentieile de l'invention, le premier signal 
subit une temporisation correspondant au retard predetermine et le signal 
de commande est derive du premier signal temporise et d'au moins le 
deuxieme signal. Le signal de commande est en particulier derive du 

30 premier signal temporise et du deuxieme signal ; ce deuxi&me signal a subi 
un premier retard predetermine. 

Conformement a l'invention, le decalage dans le temps des deux 
signaux est compense par le fait que le premier signal, par rapport auquel 
le deuxieme signal est retarde d'une duree predeterminee, subit une 

35 temporisation de la meme duree, de sorte que les deux signaux utilises 
pour la generation du signal de commande sont synchronises, c'est a dire 
rendus isochrones. 
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Le premier signal est avantageusement memorise et extrait de la 
m<§moire avec le retard predetermine. Puis, il est reuni avec le deuxieme. 

Suivant une particularity avantageuse du procede de 1'invention 
qui convient particulierement a la commande d'un embrayage automatise, 
le premier signal est un signal de couple de combustion derive de 
parametres de service d'un moteur a combustion interne, par exemple le 
signal du couple du moteur, le deuxieme signal est un signal de couple 
dynamique derive des variations de la vitesse de rotation du moteur a 
combustion interne et le signal de commande derive du premier signal 
temporise et du deuxieme signal est un signal de commande de la 
manoeuvre d'un embrayage automatism 

Suivant une autre particularity avantageuse de 1'invention, le 
deuxieme signal est deriv<§ par filtrage du signal mesure de la vitesse de 
rotation du moteur et differentiation du signal filtre de cette vitesse de 
rotation. Les temporisations dues a un filtrage et a une differentiation 
etant connus, le premier signal, c'est a dire le signal du couple de 
combustion peut en consequence etre temporise suivant la duree 
predeterminee. 

Uinvention va etre decrite plus en detail & titre d'exemple en regard 
des dessins schematiques annexes sur lesquels : 

la figure 1 est un schema d'un train de commande d'un vehicule 
automobile, 

la figure 2 represente des courbes qui indiquent le retard d une 
acceleration calculee de la vitesse du moteur par rapport a Tacceleration 
reelle, 

la figure 3 represente des courbes qui montrent les erreurs qui 
r^sultent des retards dans le calcul de l'acceleration du moteur et 

la figure 4 est un organigramme representant la temporisation d'un 

signal. 

Le train de commande d'un vehicule automobile que represente la 
figure 1 comprend un moteur a combustion interne 2 qui est relie par un 
embrayage 4 a une boite a vitesses 6 qui, de son cote, est reliee aux roues 
arriere menees 12 par un arbre a cardan 8 et un differentiel 10. Les roues 
avant 14 du vehicule ne sont pas motrices dans Texemple represente. 

La structure de 1'embrayage 4 est bien connue et comprend en 
particulier un disque d'embrayage 16 qui est solidarise en rotation avec le 
vilebrequin du moteur a combustion interne 2, une plaque de pression 18 
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qui est solidarisee en rotation avec Tarbre d'entree de la boite & vitesses 6 et 
peut etre degagee de sa prise par frottement avec le disque 16 au moyen 
d'un levier de manoeuvre 20, a l'encontre de la force d'un ressort 
Belleville. 

5 La boite a vitesses 6 est de type usuel se manipulant a la main au 

moyen d'un levier 22 de changement de vitesse. 

Un dispositif d'actionnement 24, par exemple un moteur electrique 
pas a pas, qui est prevu pour I'actionnement du levier de manoeuvre 20, 
est attaqu£ par un appareil electronique 26 de commande. La structure de 

10 cet appareil est bien connue et comprend un microprocesseur ainsi que des 
dispositifs correspondants de memorisation, des interfaces, etc. Son entree 
est raccordee a un detecteur 58 de la position du dispositif d'actionnement 
24 ou du levier de manoeuvre 20, de sorte que l'appareil de commande 26 
permet de regler avec une extreme precision une position de consigne du 

15 levier de manoeuvre 20 et done du couple transmissible par Tembrayage. 

Par ailleurs, l'appareil de commande 26 est raccorde par un 
conducteur de transmission de donnSes 30, par exemple un bus CAN, a un 
appareil 32 de commande du moteur, dont la structure est egalement 
connue et comprend un microprocesseur, des dispositifs de memorisation, 

20 des interfaces, etc. 

Les entrees 32 de l'appareil de commande du moteur re^oivent les 
parametres de service de ce dernier, par exemple la temperature detectee 
par un capteur 34, la vitesse de rotation detectee par un capteur 36 et la 
position du papillon, e'est a dire de l'organe de commande de la charge, 

25 qui est detectee par un capteur 38. Les sorties 40 de Uappareil de commande 
32 commandent le regime du moteur, par exemple l'instant d'allumage, le 
debit d'injection, les vitesses de circulation des gaz d'echappement, etc. 

Comme mentionne en preambule, ii est necessaire, pour une 
commande ou un r6glage approprie de Tembrayage 4, de connaitre le 

30 couple de rotation que le moteur exerce sur ce dernier. Une position de 
consigne de l'embrayage ou du levier de manoeuvre 20, qui est calculee 
dans l'appareil de commande 26 a l'aide de ce couple de rotation, est 
fonction eventuellement d'autres parametres tels que la vitesse passee, la 
vitesse de rotation des roues, le glissement de l'embrayage, etc., et 

35 determine ainsi le couple pouvant etre transmis par cet embrayage. 

L'appareil de commande 26 est raccorde par un conducteur 30 de 
transmission de donnees a l'appareil 32 de commande du moteur pour 



5 



2767884 



1'obtention des informations necessaires. Ce conducteur transmet a 
l'appareil 26 de commande du moteur les donnees necessaires au calcul du 
couple gener£ par le moteur 2 par suite de la combustion, par exemple la 
position du papillon et la vitesse de rotation ou un signal proportionnel 
au couple du moteur ou un signal representant celui-ci. Le couple 
dynamique, qui est g£nen§ par les masses inertes du moteur, qui doit etre 
ajoute au couple de combustion lors d'une diminution de la vitesse et qui 
doit etre soustrait de ce couple lors d'une augmentation de la vitesse, n'est 
pas negligeable, en particulier en cas de variation rapide de la vitesse de 
rotation. 

Pour le calcul de l'acceteration de la rotation dw/dt du moteur, le 
signal de la vitesse de rotation du moteur, qui est detect<§e par le capteur 36 
et transmise par le conducteur 30 a l'appareil de commande 26, est tout 
d'abord filtre ou lisse. Un filtre a valeurs discretes de temps, qui n'est pas 
recurrent, peut par exemple etre utilise pour le filtrage et ensuite pour la 
differentiation du signal. Une droite egalisatrice optimisee d'apres la 
methode des moindres carres d'erreur est par exemple tiree par quatre 
points de mesure. Le signal de la vitesse du moteur n'est renouvele que 
toutes les 20 ms en cas d'utilisation d'un bus CAN en raison de la 
frequence des impulsions du conducteur 30 de transmission des donnees. 
La variation de la vitesse du moteur dn par unite de temps dt 
(interruption de la commande 10 ms) peut se determiner d'apres la pente 
de la droite d'egalisation. 

La relation suivante s'obtient d'apres les grandeurs mentionnees : 
dn=t3-n mo t(t)-3 # n mo t(t-3dt)+n mo t(t-d)-n mo t(t-2dt)] /20 

dw/dt=(dn/dt)-(2V60)=dn/dt*1047/100. 

Le temps maximal d'oscillation du filtre non recurrent resulte de 
l'intervalle de temps separant le signaux consideres de la vitesse de 
rotation d'entree. S'il se produit de grandes variations de vitesse dans le 
signal de vitesse de rotation d'entree n mot , il en resulte en raison du filtrage 
un decalage de temps entre Tacceleration calculee de la rotation et 
l'acceleration reelle. 

Cet etat de chose est represente sur la figure 2 dans laquelle le temps 
est porte en abscisse et la vitesse de rotation et Tacceleration sont portees 
en ordonnee. 

La courbe en trait plein represente la variation de la vitesse du 
moteur a combustion interne, le cas represente etant par exemple une 
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retrogradation. La courbe en ligne brisee repr&ente l'acceleration calculee. 
La courbe en traits mixtes represente l'acceleration reelle. Comme on 
1'observe, il existe un retard d'environ 50 ms entre l'acceleration calculee 
et l'acceleration reelle. 
5 Ce retard de l'acceleration calculee par rapport k celle qui est reelle 

provoque des erreurs dans le calcul de l'equilibre dynamique auquel se 
trouve le moteur ou du couple de rotation agissant sur la boite a vitesses, 
en particulier pendant les phases de glissement. L'ordre de grandeur de 
cette erreur peut atteindre facilement 30 Nm, comme montre sur la figure 
10 3. 

Sur la figure 3, le temps est a nouveau porte en abscisse, 1'ordonnee 
gauche indique une acceleration de la rotation et Tordonnee droite indique 
un couple dynamique de rotation. La courbe en trait plein se rapporte a 
l'acceleration de la rotation et indique la difference dans chaque cas entre 

15 l'acceleration calculee et celle qui est reelle. La courbe en pointilles est 
calculee d'apres la courbe en ligne bris£e, le couple dynamique D etant 
calcule d'apres l'acceleration et le moment d'inertie du moteur qui est 
connu pour un moteur connu. Comme on l'observe, l'erreur du couple 
dynamique peut atteindre un ordre de grandeur de 30 Nm dans l'exemple 

20 represents. 

Comme dej& mentionne, cette erreur est due au fait que le couple 
dynamique calcule de rotation D n'est present qu'a un instant qui a un 
retard d'environ 50 ms par rapport au couple dynamique agissant 
reellement. Pour tenir compte neanmoins du couple global que le moteur 

25 exerce sur 1'embrayage de maniere appropriee pour la commande ou le 
reglage ou 1'adaptation de courbes caracteristiques du fonctionnement de 
1'embrayage 4, le couple de combustion entre avec le meme retard dans le 
calcul du signal de commande du dispositif d'actionnement 24 dans 
l'appareil de commande 26. Ceci est represente sur la figure 3 qui montre la 

30 manidre dont le couple de combustion (courbe en trait plein) calcule a 
l'aide des donnees transmises par l'appareil 32 de commande du moteur 
est retarde de 50 ms (courbe en ligne brisee), puis additionne au couple 
dynamique (courbe en pointille) afin de generer le couple global qui est 
utilise pour la manoeuvre du dispositif d'actionnement 24. 

35 Les calculs mentionnes de l'acceleration de la rotation et du couple 

dynamique, pour lesquels d'autres algorithmes peuvent aussi etre utilises, 
ainsi que le retard du signal du couple de combustion peuvent s'effectuer 
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uniquement par logiciel dans l'appareil de commande 28. II est de meme 
possible d'utiliser pour la realisation des composants auxiliaires de 
materiel qui sont bien connus. 

La figure 4 represente un organigramme 100 duplication de la 
temporisation d'un signal. Dans le bloc 101, le couple de combustion Me(t) 
du moteur a combustion interne est determine ou extrait d'une 
electronique de commande du moteur qui determine cette grandeur ou 
par exemple saisi par un bus CAN de transmission de donn£es. II en est de 
meme pour la vitesse du moteur n mot dans le bloc 102. Le signal du couple 
de combustion Me(t) est entre dans le bloc 103 dans une m<§moire 
temporaire, par exemple une m£moire RAM sous forme de Mmemo^O-La 
representation suivante donne les valeurs memorisees pour un retard de 
40 ms de Tun des signaux : 

M m * mO ire(t-40ms) = M m * mo ire(t-30ms) 

M m&no ire(t-30ms) = M^moireCt^Oms) 

M^moireCt^Oms) = M m emoire(t-10ms) 
M m ^ mo ire(H0ms) = M m <Smoire(t) 

L'acceleration de la rotation dw/dt est determinee dans le bloc 104 : 
dn=[3*n m ot(t)-3*n mo t(t-3dt)+n mot (t-dt)-n mot (t-2dt)] / 20 
dw/dt=(dn/dt)*(2V60)=dn/dri047/100. 

Le couple de rotation M K (t-40 ms) requ par l'embrayage a l'instant 
(t-40 ms) est determine dans le bloc 105 comme suit : 

M K (t-40ms) = M m ^ moir e(t-40ms)-J m oteur*dw/dt 
avec le moment d'inertie J mo teur de la masse du moteur. 

Ce couple du moteur que re^oit l'element d'entree de Tembrayage 
est utilise par la suite dans le bloc 106 sous forme de M K pour une 
commande, un reglage ou une adaptation. 

S'il faut traiter ensemble a une autre etape du procede plus de deux 
signaux qui sont ralentis de manure differemment forte, le procede decrit 
plus haut peut etre mis en oeuvre par une synchronisation des signaux 
suivant laquelle les signaux les moins fortement ralentis subissent une 
temporisation specifique par les memoires temporaires dans chaque cas 
conformement a la valeur maximale du retard existant. Ainsi sont 
compensees les differences de temps qui sont produites par des filtrages, 
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des calculs ou d'autres mesures concernant des signaux individuels qui 
sont ensuite traites ensemble. 

II va de soi que diverses modifications peuvent etre apportees au 
procede decrit et represents sans sortir du cadre de 1'invention. 
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nrVFNIDTCATIONS 

1. Procede de synchronisation d'au moins deux signaux, dont au 
moins un deuxieme presente un retard predetermine par rapport a un 
premier, un signal derive des precedents etant utilise pour la commande, 
le reglage ou l'adaptation d'autres processus, caracterise en ce que le 
premier signal subit une temporisation correspondent au retard 
predetermine et le signal de commande est derive du premier signal 
temporise et d'au moins le deuxieme signal. 

2. Procede de synchronisation de deux signaux, dont un deuxieme 
presente un premier retard predetermine par rapport au premier, un 
signal derive des deux signaux etant utilise pour la commande, le reglage 
ou l'adaptation d'autres processus, caracterise en ce que le premier signal 
subit une temporisation correspondent au retard predetermine et le signal 
de commande est derive du premier signal temporise et du deuxieme 
signal. 

3. Procede selon Tune ou l'autre des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que le premier signal est memorise, puis extrait avec le retard 
predetermine. 

4. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le premier signal est un signal d'un couple de 
combustion derive de parametres de service d'un moteur a combustion 
interne, par exemple un signal du couple du moteur, en ce que le 
deuxieme signal est un signal de couple dynamique derive des variations 
de la vitesse de rotation du moteur a combustion interne et en ce que le 
signal de commande derive du premier signal temporise et du deuxieme 
signal est un signal de commande de la manoeuvre d'un embrayage 
automatise- 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que le deuxieme 
signal est derive par filtrage du signal mesure de la vitesse de rotation du 
moteur et differentiation du signal filtre de cette vitesse de rotation. 
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FigM 
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COUPLE DU MOTEUR 
Me(t) 
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MEMOIRE TEMPORAIRE (RAM) 

Mmemo ire ( t-30ms ) ^emo ire ( fc ~ 20m s ) 
Mmemo ir e < t-20ms ) =M memo ir e ( t- 1 Oms ) 
Mmemoir e < fc ~ 1 0m s ) "Mmemo ir e < t ) 
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VITESSE DU MOTEUR 
nmot 



CALCUL DE L ' ACCELERATION DE LA ROTATIOl* 

dn=(3 n mo!(i)-3n mol(i-60ms)«n moi(i-20ms)- 
nmot(K0ms)]/20 

do/di=dn/dt°2JT/60 



COUPLE DU MOTEUR RECU PAR L'EMBRAYAGE 
M k (t-40ms)=M m ^ mC)ire (t-40ms)-J moteur *d uJ /dt 
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COMMAND E 

REGLAGE 

ADAPTATION 
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